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GENERATEUR ELECTROCHIMIQUE A CONNECTEUR MONOBLOC 



L'invention conceme le domaine des generateurs ou elements..; 
electrochimiques utilises pour ralimentation de composants et/ou circuits 
electroniques. 

De nombreux composants et/ou circuits electroniques ont besoin 
d'une source de puissance pour pouvoir assurer Tune au moins des 
fonctions pour lesquelles ils ont ete congus. Afin de permettre leur utilisation 
dans des equipements autonomes de petites dimensions, tels que certaines 
cartes a puce (ou « smart cards »), I'homme de Tart a developpe des 
sources de puissance de tres petites dimensions. II a ainsi ete propose des 
generateurs electrochimiques (ou batteries) extra-plat(e)s, typiquement de' 
I'ordre de 0,5 mm d'epaisseur pour des longueur et largeur de I'ordre de 
quelques dizaines de mm. 

De tels generateurs comprennent generalement une partie principale 
dans laquelle sont logees a etancheite une electrode negative et une 
electrode positive, sensiblement paralleles entre-elles, separees I'uhe^de 
I'autre par un electrolyte non-aqueux. Ces electrodes sont respectivement 
raccordees a des bornes de connexion negative et positive distantes, faisant 
saillie hors de la partie principale soit sur un meme cote comme c'est le cas 
dans !e document brevet EP-0 852 404, soit sur des cotes opposes comme 
c'est le cas du produit commercialise sous la marque deposee "LITE*STAR". 

Cette separation physique des bornes de connexion positive et 
negative permet certes de limiter les risques de court-circuit, mais elle 
presente les inconvenients suivants : 

(1 ) elle complexifie le procede de fabrication, 

(2) elle impose des contraintes d'alignement drastiques, 

(3) elle rend vulnerable chaque borne de connexion, 

(4) elle augmente rencombrement de la batterie, et 

(5) elle nuit a la qualite de Tetancheite. 
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De plus; certains de ces inconvenients sont renforces lorsque la 
batterie doit etre flexible, comme c'est notamment le cas de celles qui 
equipent les cartes a puce. 

L'invention a done pour but de remedier a tout ou partie des 
inconvenients precites. 

Elle propose a cet effet un generateur electrochimique comprenant, 
.d'une part, une electrode negative et une electrode positive comportant 
chacune un collecteur de courant, comprenant une premiere partie 
definissant une borne de connexion et prolongee par une seconde partie 
munie d'un materiau actif, lesdites bornes de connexion etant placees de 
part et d'autre d'une couche d'isolation electrique et definissant avec celle-ci 
une patte de connexion monobloc, et d'autre part, des moyens d'emballage 
logeant a etancheite les secondes parties des collecteurs tout en laissant 
une partie au moins de la patte de connexion monobloc saillir vers I'exterieur. 

De la sorte, les deux bornes de connexion sont montees sur un 
unique support tout en demeurant parfaitement isolees electriquement, et 
leur solidite est largement renforcee. De plus cela permet de reduire 
sensiblement I'encombrement du generateur electrochimique, tout en 
ameliorant son etancheite. En outre, cela permet de simplifier le procede de 
fabrication du generateur electrochimique et ses contraintes d'alignement. 
Enfin, cela permet de faciliter les operations de raccordement du generateur 
electrochimique au(x) composant(s) et/ou circuit(s) electroniques(s) qu'il doit 
alimenter. 

Preferentiellement, dans le but de renforcer isolation des bornes de 
connexion, on interpose une couche auxiliaire d'isolation ehtre lesdits 
moyens d'emballage et la patte de connexion. Une telle couche auxiliaire 
peut etre par exemple realisee dans un materiau constitue d'au moins un 
polymere choisi parmi un polymere acrylique ou maleique et une polyolefine 
telle que notamment un homopolymere de I'ethylene ou du propylene, un 
copolymere d'ethylene et de propylene ou un melange de ceux-ci. 

Par ailleurs, la couche d'isolation electrique peut etre eventuellement 
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constituee de deux sous-couches et elle est preferentiellement realisee dans 
un^materiau constitue d'au moins un polymere choisi parmi un polymere 
acrylique ou mateique, et une polyolefine telle que notamment un 
homopolymere de I'ethylene ou du propylene, un copoiymere d'ethylene et 
de propylene ou un melange de ceux-ci. 

Egalement de preference, les moyens d'emballage (ou enveloppe) 
sont constitues d'une structure multicouches comprenant au moins une 
couche de support, par exemple en aluminium, munie d'une premiere face 
solidarisee a une couche externe de protection, par exemple constituee d'un 
materiau de type vernis acrylique ou en polyterephtalate d*ethylene (ou 
PET). Cette structure multicouches peut egalement comporter une couche 
interne, solidarisee a une seconde face de la couche de support, et par 
exemple realisee dans un materiau constitue d'au moins un polymere choisi 
parmi une polyolefine telle que notamment un homopolymere de ('ethylene 
ou du propylene, un copoiymere d'ethylene et de propylene ou un melange 
de ceux-ci, voire meme un polymere acrylique. 

Les moyens d'emballage peuvent etre eventuellement flexibles de 
sorte que le generateur electrochimique puisse etre implante sur un 
equipement susceptible de subir des contraintes telles que des flexions ou 
torsions bidirectionnelles. 

Selon une autre caracteristique de I'invention, chaque seconde 
partie est solidarisee a un materiau actif propre a etre impregne d'un 
electrolyte non-aqueux porte, par exemple, par une membrane logee dans 
I'enveloppe. 

Uinvention concerne egalement une batterie comportant au moins 
un generateur electrochimique du type de celui presente ci-avant 

L'invention est particulierement bien adaptee a Talimentation de 
composant(s) et/ou circuit(s) electronique(s), notamment lorsqu'il(s) sont 
(est) impiante(s) sur une carte a puce. 

D'autres caracteristiqu.es et avantages de l'invention apparattront a 
Texamen de la description detaillee ci-apres, et des dessins annexes, sur 
lesquels : 
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- la figure 1 illustre de facon schematique, dans une vue'de cote; un 
exemple de realisation d'une batterie selon I'invention, et 

- la figure 2 est une vue en coupe transversale' selon I'axe ll-ll de la figure 

1. 

Les dessins annexes pourront non seulement servir a completer 
I'invention, mais aussi contribuer a sa definition, le cas echeant. 

Sur les figures 1 et 2 se trouve illustre un exemple de realisation 
d'une batterie 1 equipee d'un unique generateur electrochimique selon 
I'invention. Par consequent, dans ce qui suit on assimilera la batterie 1 a son 
generateur electrochimique. Bien entendu, la batterie 1 pourrait comporter 
plusieurs generateurs electrochimiques montes en serie ou en parallele. 

Dans I'exemple illustre sur la figure 1, la batterie 1 presente une 
partie principale 2 de forme rectangulaire, adaptee a son integration dans un 
equipement de type carte a puce, et de laquelle fait saillie une patte de 
connexion monobloc 3. Par exemple, les longueur, largeur et epaisseur de la 
partie principale 2 sont respectivement de I'ordre de 35mm, 20mm et 0,5mm. 
Mais la partie principale 2 peut prendre de nombreuses autres formes et 
dimensions selon le lieu d'implantation de la batteriel. 

Comme cela est mieux illustre sur la figure 2, la partie principale 2 de 
la batterie 1 comporte des moyens d'emballage 4 qui constituent une 
enveloppe definissant un espace interne 5. Cette envelopp'e 4 est de 
preference realisee sous la forme d'une structure multicouches comportant 
au moins une couche de support 6 dont une premiere face (externe) est 
solidarisee a une couche externe de protection 7. 

Par exemple, la couche de support 6 est realisee dans un feuillard 
d'aluminium et la couche externe 7 est un vernis acrylique ou et^ 
polyterephtalate d'ethylene (PET). 

Comme illustre, I'enveloppe 4 peut egalement comporter une couche 
interne 8 solidarisee a une seconde face (interne) de la couche de support 6. 
Cette couche interne 8 est par exemple constituee d'un materiau'qui est au 
moins un polymere choisi parmi une polyolefine telle que notamment un 
homopolymere de I'ethylene ou du propylene, un copolymere d'ethylene et 
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de propylene ou un melange de ceux-ci, voire meme un polymere acrylique. 
I! pourra notamment s'agir de polypropylene, de polyethylene ou d'un 
copolymere d'ethylene et de propylene. 

Les materiaux precites, qui constituent I'enveloppe 4, sont adaptes a 
Texemple d'utiiisation de la batterie 1, qui requiert de la flexibility (ou 
souplesse). Par consequent, ils ne sont en aucune fagon limitatifs et pourront 
differer, de fagon radicale, selon les besoins. 

L'espace interne 5, defini par I'enveloppe 4, loge tout d'abord une 
partie d'une electrode negative 9 et une partie d'une electrode positive 10. 
L'electrode negative 9 est constitute d'une plaque metallique 11 definissant 
un collecteur de courant comprenant une premiere partie 12, definissant une 
borne de connexion 13, prolongee par une seconde partie 14 solidarisee a 
un materiau actif 15. Par exemple, la plaque metallique 11 est realisee en 
cuivre. 

.De meme, l'electrode positive 10 est constitute d'une plaque 
metallique 16 definissant un collecteur de courant comprenant une premiere 
partie 17, definissant une borne de connexion 18, prolongee par, une 
seconde partie 19 solidarisee a un materiau actif 20. Par exemple, la pjaque 
metallique 1 6 est realisee en aluminium. 

Par exemple, dans le cas d'un generateur secondaire (ou 
rechargeable) au lithium, le materiau actif 15, loge^dans la partie interne 5 de 
I'enveloppe 4 et solidarise a la seconde partie 14 de ('electrode negative 9 S 
est une pate contenant un materiau carbone apte a inserer des atomes de 
lithium, tel que le LiC 6 , et le materiau actif 20, loge dans la partie interne 5 de 
I'enveloppe 4 et solidarise a la seconde partie 19 de Telectrode positive 10, 
est une pate contenant un oxyde metallique comprenant des atomes de 
lithium, tel que le LiCo0 2 . 

L'enveloppe 4 loge egalement dans sa partie interne 5 une 
membrane 21 separant les materiaux actifs 15 et 20 et placee au contact de 
ceux-ci de maniere a les alimenter en electrolyte. Par exemple, dans 
Texemple precite de generateur au lithium, la membrane 21 est pourvue d'un 
electrolyte constitue d'un sel de lithium, tel que LiPF 6 , en solution dans un 
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solvant organique. *• « 

Au lieu de realiser un generateur electrochimique secondare (ou 
rechargeable) non-aqueux de type lithium-ion (Li-ion), on pourrait realiser un 
generateur electrochimique primaire non-aqueux au lithium metal. 

Le generateur electrochimique 1 comporte egalement une couche 
desolation" electrique 22 comportant deux faces externes, ici sensiblement 
paralleles entre-elles, et auxquelles sont respectivement solidarisees les 
portions des premieres parties 12 et 17, des electrodes negative 9 et positive 
10, qui definissent les bornes de connexion negative 13 et positive 18. 

Comme cela est materialise sur la figure 2 par la ligne en pointilles, 
la couche d'isolation 22 peut etre eventuellement constitute de deux sous- 
couches 22A et 22B. 

Par exemple, la couche d'isolation 22 (ou les sous-couches 22A et 
22B) est (sont) realisee(s) dans un materiau constitue d'au moins un 
polymere choisi parmi un polymere acrylique ou maleique et une poiyolefine 
telle que notamment un homopolymere de ('ethylene ou du propylene, un 
copolymere d'ethylene et de propylene ou un melange de ceux-ci. II pourra 
notamment s'agir de polypropylene, de polyethylene ou d'un copolymere 
d'ethylene et de propylene modifies par greffage de fonctions carboxyliques. 

Les bornes de connexion 13 et 18, ainsi placees de part et d'autre 
de la couche d'isolation electrique 22, definissent avec celle-ci la patte de 
connexion monobloc 3. Une partie « inferieure » de cette patte de connexion 
3 est logee dans la partie interne 5 de I'enveloppe 4, tandis qu'une partie 
« superieure » de ladite patte de connexion fait saillie hors de ladite 
enveloppe 4 de maniere a permettre le raccordement des deux bornes de 
connexion 13 et 18 a des composants et/ou circuits electroniques implantes 
sur un equipement. 

Cette constitution monobloc renforce notablement la solidite des 
deux bornes de connexion et permet de simplifier sensiblement le procede 
de fabrication du generateur electrochimique selon invention tout en 
reduisant les contraintes d'alignement des bornes de connexion. En outre, le 
fait de ne plus avoir qu'une unique traversee de i'enveloppe 4, contrairement 
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aux deux traversers des generateurs de Tart anterieur, permet d'ameliorer 
sensiblement I'etancheite a I'interieurde cette enveloppe. 

Dans rexemple illustre sur la figure 1, la patte de connexion 3 
presente une faible extension laterale (definie par la direction perpendiculaire 
a I'axe INI) par rapport a celle de la partie centrale 2. En d'autres termes, la 
portion de la premiere partie 12 ou 17, qui definit une borne de connexion 13 
ou 18, est decoupee. Mais, il pourrait en etre autrement si cela s'averait 
necessaire. Par ailleurs, dans cet exemple les bornes de connexion 13 et 18 
ne debordent pas de la couche d'isolation 22. Mais, on pourrait envisager 
que Tune au moins des bornes de connexion 13 et 18 deborde localement et 
tres legerement de la couche d'isolation 22. En outre, dans cet exemple les 
bornes de connexion 13 et 18 presentent une meme extension longitudinale 
(definie par la direction parallele a I'axe INI). Mais, il pourrait en etre 
autrement si cela s'averait necessaire. 

Afin de renforcer I'isolation electrique et !a protection des bornes de 
connexion 13 et 18, tout en renforcant I'etancheite au niveau de la traversee 
de I'enveloppe 4, on peut egalement prevoir une ou deux couches auxiliaires 
d'isolation 23 interposee(s) entre I'enveloppe et la patte de connexion 3l Une 
seule couche auxiliaire 23 peut suffire, si elle est isolante electrique'ment. 
Dans ce cas elle peut en effet etre realisee sous la forme 'd'un manchon 
entourant completement la patte de connexion 3 au niveau de la traversee. 
Lorsque Ton utilise deux couches auxiliaires, il n'est plus necessaire, bien 
que cela reste preferable, qu'elles soient isolantes electriquement. Dans ce 
cas, elles peuvent par exemple se presenter sous la forme de 
parallelepipedes (ou « patchs »). 

Par exemple, la couche auxiliaire d'isolation 23 (ou les deux 
couches) est (sont) realisee(s) dans un materiau adherent constitue d'au 
moins un polymere choisi parmi un polymere acrylique ou maleique et une 
polyolefine telle que notamment un homopolymere de I'ethylene ou du 
propylene, un copoiymere d'ethylene et de propylene ou un melange de 
ceux-ci. II pourra notamment s'agir de polypropylene, de polyethylene ou 
d'un copoiymere d'ethylene et de propylene modifies par greffage de 
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fonctions carboxyliques/ 

Grace a la superposition des deux bornes de connexion, avec 
interposition d'un materiau isolant, il est possible de reduire notablement, 
typiquement d'un facteur dix, le nombre de bornes de connexion cassees 
pendant les phases de fabrication et de test. Cela resulte principalement du 
fait que grace a (Invention, les efforts de compression, mais surtout les 
efforts de torsion, subis par les bornes de connexion superposees, sont 
notablement reduits. 

De plus cela permet d'ameliorer notablement la qualite de 
I'etancheite. II a en effet ete constate que I'eau penetrait environ 50% moins 
vite dans le generateur electrochimique, permettant ainsi d'envisager une 
augmentation notable, proche du doublement, de la duree de vie dans des 
conditions normales d'utilisation. 

En outre, le fait de ne plus avoir qu'une seule zone par laquelle 
circule le courant, au lieu de deux, permet de simplifier le controle de 
I'operation delicate que constitue le scellement de la traversee des 
connexions. 

L'invention ne se limite pas aux modes de realisation de generateur 
electrochimique et de batterie decrits ci-avant, seulement a titre d'exemple, 
mais elle englobe toutes les variantes que pourra envisager Thomme de Tart 
dans le cadre des revendications ci-apres. 

Ainsi, on a decrit un generateur electrochimique de type secondaire 
(ou rechargeable), par exemple non-aqueux (Li-ion). Mais, invention n'est 
pas limitee a ce type de generateur electrochimique. II pourrait notamment 
s'agir d'un autre type de generateur electrochimique secondaire a electrolyte 
non-aqueux et fonctionnant de preference sans pression interne, voire meme 
d'un generateur electrochimique primaire (comme par exemple une pile au 
lithium). 

Par ailleurs, on a decrit un generateur electrochimique de forme 
parallelepipedique de faible epaisseur. Mais, l'invention n'est pas limitee a ce 
mode de realisation de generateur electrochimique. 

De plus, on a decrit une batterie cornportant un unique generateur 
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electrochimique. Mais la batterie selon Tinvention n'est pas limitee a ce 
particulier. 
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REVENDICATIONS 

1 . Generateur electrochimique, caracterise en ce qu'il comprend i) 
une electrode negative (9) et une electrode positive (10) comportant chacune 
un collecteur de courant (11,15), comprenant une premiere partie (12,16) 
definissant une borne de connexion (13,18) et prolongee par une seconde 
partie (14,19) munie d'un materiau actif (15,20), lesdites bornes de 
connexion (13,18) etant piacees de part et d'autre d'une couche d'isolation 
electrique (22) et definissant avec celle-ci une patte de connexion monobloc 
(3), et ii) des moyens d'emballage (4) logeant a etancheite lesdites secondes 
parties (14,19) des collecteurs (11,15) tout en laissant une partie au moins ; 
de la patte de connexion monobloc (4) saillir vers I'exterieur. 

2. Generateur selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il 
comprend une couche auxiliaire d'isolation (23) placee entre lesdits moyens 
d'emballage (4) et ladite patte de connexion (3). 

3. Generateur selon la revendication 2, caracterise en ce que ladite 
couche auxiliaire d'isolation (23) est constitute d'un materiau comprenant au 
moins un polymere choisi parmi un polymere acrylique, un polymere 
maleique et une polyolefine, et en particulier un homopolymere de ('ethylene 
et/ou un homopolymere du propylene et/ou un copolymere d'ethylene et de 
propylene ou un melange de ceux-cL - 

4. Generateur selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que ladite couche d'isolation electrique (22) est constitute de deux sous- 
couches (22A,22B). 

- 5. Generateur selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que ladite couche d'isolation electrique (22) est constitute d'un materiau 
comprenant au moins un polymere choisi parmi un polymere acrylique, un 
polymere maleique et une polyolefine, et en particulier un homopolymere de 
Methylene et/ou un homopolymere du propylene et/ou un copolymere 
d'ethylene et de propylene ou un melange de ceux-ci. 

6. Generateur selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que lesdits moyens d'emballage (4) sont constitues d'une structure 
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multicouches comprenant au moins une couche de support (6) munie d'une 
premiere face solidarisee a une couche externe de protection (7). 

7. Generateur selon la revendication 6, caracterise en ce que ladite 
. couche de support (6) est en aluminium. . - N 

8. Generateur selon Tune des revendications 6 et 7, caracterise en ce 
que ladite couche externe (7) est constitute d'un materiau choisi dans un 
groupe. comprenant au moins un vernis de protection et une couche de 
polyterephtalate d'ethylene (PET). 

9. Generateur selon Tune des revendications 6 a 8, caracterise en 
que ladite structure multicouches (4) comporte une couche interne (8) 
solidarisee a une seconde face de la couche de support (6). 

10. Generateur selon la revendication 9, caracterise en ce que ladite 
couche interne (8) est constitute d'un materiau comprenant au moins un 
polymere choisi parmi un polymere acrylique et une polyolefine, et en 
particulier un homopolymere de I'ethylene et/ou un homopolymere du 
propylene et/ou un copolymere d'ethylene et de propylene ou un melange de 
ceux-ci. • :i • 

11. Generateur selon Tune des revendications 1 a 10, caracterise en 
que lesdits moyens d'emballage (4) sont flexibles. 

• 12. Generateur seion Tune des revendications 1 a 11, caracterise en 
ce que chaque seconde partie (14,19) est solidarisee a un materiau actif 
(15,20) propre a etre impregne d'un electrolyte non-aqueux. 

13. Generateur selon la revendication 12, caracterise en ce qu'il 
comprend une membrane (21) [ogee par lesdits moyens d'emballage (4), au 
contact de chaque materiau actif (15,20) et comprenant iedit electrolyte non- 
aqueux. 

14. Generateur selon Tune des revendications 1 a 13, caracterise en 
ce qu'il est de type rechargeable. 

15. Batterie, caracterisee en ce qu'elle comprend au moins un 
generateur electrochimique selon Tune des revendications precedentes. 

16. Utilisation du generateur electrochimique et de la batterie selon 
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Fune des revendications precedentes pour I'alimentation de composants 
et/ou circuits electroniques. 

17. Utilisation selon la revendication 16, caracterisee en ce que lesdits 
composants et/ou circuits electroniques sont implantes sur des cartes a 
puce. 
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